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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Erzeugung von Strompulsen im Versor- 
gungsstrom integrierter Schaltungen 

Integrierte Schaltungen insbesondere solche zur Verwendung in 
tragbaren Datentragern wie Chipkarten bieten viele Manipula- 
tions- und/oder Analyseanreize, da sie zunehmend in sicher- 
heitskritischen Bereichen wie Zutrittskontrolle, als wieder- 
aufladbare Geldkarte oder zur Erzeugung elektronischer Unter- 
schriften eingesetzt werden. 

Die ftir die Sicherheit der genannten Anwendungen mafigeblichen 
Elemente sind zumeist speziell konf igurierte Schaltungsteile 
oder in nicht-f ltichtigen Speichern abgelegte geheime Informa- 
tionen. Um ein Ausspahen dieser Details zu verhindern wurde 
in der Vergangenheit vorgeschlagen, Schaltungsteile in tiefe- 
ren Ebenen der integrierten Schaltung zu realisieren, so dafi 
sie durch dartiberliegende Strukturen verdeckt sind. Andere 
Vorschlage zielten auf eine zusatzliche vorzugsweise leitende 
Abdeckung der integrierten Schaltung,, die in die Stromversor- 
gung einbezogen ist und deren Vorhandensein bzw. Unversehrt- 
heit detektiert werden kann, um den Verarbeitungsablauf in 
der integrierten Schaltung entsprechend zu beeinf lussen • Dar- 
uberhinaus ist auch schon eine Verschltisselung des Datenaus- 
tauschs zwischen Bestandteilen einer Schaltung auf einem ein- 
zigen Halbleiterchip vorgeschlagen worden. 

All diese Schutzmaflnahmen greifen jedoch nicht in ausreichen- 
dem Malie bei seit einiger Zeit bekanntgewordenen Analyseme- 
thoden, die sich auf die Beobachtung und die statistische 
Auswertung des von aufien mefibaren Versorgungstromprof ils bei 
bestimmungsgemaBem Gebrauch beschranken, ohne also den Halb- 
leiterchip zu verandern. Diese Methoden sind unter der engli- 
schen Bezeichnung Single Power Analysis und Differential Po- 
wer Analysis bekannt geworden und eine kurze Beschreibung 
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dieser Methoden ist beispielsweise in der Internet-Seite 
ht tp : / / www . cryptography . com verof f entlicht . 

Danach hat es sich gezeigt, dafi bei gleichen Ablaufen inner- 
5 halb der integrierten Schaltung - beispielsweise bei Ausfiih- 
rung des gleichen Befehls in einem Mikroprozessor - das glei- 
che Stroiriprof il an der Versorgungsspannungseingangsklemme 
mefibar ist. Durch statistische Auswertung dieses Stroiriprof ils 
konnen sogar einzelne Bits einer fur eine Verschlusselung er- 
10 forderlichen geheiraen Zahl ermittelt werden. 

Die Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, einen Schutz vor 
einer solchen Analyse zu bieten. 

15 Die Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
sind in den Unteransprtichen angegeben. 

Gemafi der Erfindung wird die dif f erentielle Power-Analyse an 
20 integrierten Schaltungen, insbesondere an digitalen inte- 
grierten CMOS-Schaltungen, erschwert durch die Erzeugung zu- 
satzlicher Pulse im Versorgungsstrom, die insbesondere syn- 
chron zu den Flanken des internen Taktsignals der integrier- 
ten Schaltung sind. Die Pulsform sowie die Amplitude und der 
25 Zeitverlauf sind dabei ahnlich zu den von anderen Schaltungs- 
teilen zum Beispiel von Prozessoren oder von sonstiger digi- 
taler Logik erzeugten Pulsen im Versorgungsstrom, die bei di- 
gitalen Schaltungen typischerweise einer Ladekurve eines Kon- 
densators tiber einen Widerstand entsprechen. 

30 

Trotz der gewunschten relativ hohen Puis amp lituden kommt die 
erf indungsgemafie Schaltungsanordnung mit relativ kleinen Kon- 
densatoren aus, so dafi keine groBe Flache auf dem Chip beno- 
tigt wird. Weiterhin konnen die Amplitude und die Ladezeit- 
35 konstante sowie die Dauer der Strompulse weitgehend unabhan- 
gig voneinander eingestellt werden. 
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Die erf indungsgemafie Schaltungsanordnung kann bei beliebigen 
integrierten Schaltungen eingesetzt werden, die mit komple- 
mentaren, zwischen den Versorgungsspannungsanschltissen in Se- 
rie geschalteten Schalt element en aufgebaut ist, deren Steuer- 
5 eingange miteinander verbunden sind, so dafl immer eines der 
beiden Schalteleiaente durchgeschaltet ist. Wenn im folgenden 
die wesentlichen Merkmale der Erfindung anhand von CMOS- 
Schaltungen erlautert werden, soli dies daher keine Ein- 
schrankung auf diese Technik bedeuten. Aufierdem konnen die 
10 Stromspitzen durch die Schaltf lanken beliebiger Steuersignale 
am Eingangsanschlufi einer Schalteinheit oder einer Schaltstu- 
fe hervorgeruf en werden. Auch hier soil das im folgenden als 
Beispiel gebrauchte Taktsignal keine Einschrankung auf ein 
bestimmtes Steuersignal bedeuten. 

15 

Eine Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien Schaltungsanord- 
nung benutzt ein Verzogerungsglied am Gate eines der beiden 
Transistoren einer CMOS-Inverterstuf e . Dadurch wird bei einem 
Signalwechsel am Eingang der CMOS-Inverterstuf e der eine 

20 Transistor sofort eingeschaltet und der andere Transistor 

verzogert abgeschaltet . Zwischen diesen beiden Schaltpunkten 
flieftt ein Querstrom durch den CMOS- Inverter, dessen Amplitu- 
de im wesentlichen durch die Dimensionierung der Transistoren 
und dessen Zeitkonstante im wesentlichen durch das Verzoge- 

25 rungsglied am Gate des einen Transistors bestimmt ist. 

Eine erf indungsgemafie Schaltungsanordnung kann lediglich mit 
einer Schalteinheit gebildet sein, bei der am Gate eines der 
Schaltelemente ein Verzogerungsglied angeordnet ist, es ist 
3 0 jedoch auch moglich, eine Schaltungsanordnung mit zwei in Se- 
rie geschalteten Schalteinheiten zu bilden, die einen Vor- 
und eine Endstufe darstellen, und bei der lediglich am Steu- 
eranschlufi eines der Schaltelemente der Endstufe ein Verzoge- 
rungsglied angeordnet ist. 

35 

Derartige Schalteinheiten oder Schaltstufen konnen durch vor- 
geschaltete Schaltvorrichtungen jeweils aktiviert oder de- 



aktiviert werden, indem ein Steuersignal, insbesondere ein 
Taktsignal, auf geschaltet wird oder nicht. Weiterhin kann 
durch Invertierung des Steuer- oder Taktsignals oder Tausch 
des jeweils verzogert angesteuerten Steueranschlusses eines 
Schalt elements festgelegt werden, ob der Strompuls jeweils 
bei der positiven oder der negativen Flanke des Steuersignals 
erzeugt wird. 

Es konnen auch mehrere Schalteinheiten oder Schaltstuf en, 
insbesondere mit jeweils unterschiedlichen Amplituden, be- 
nutzt werden, um ahnlich wie beim D/A-Umsetzerprinzip eine 
bestimmte Amplitude in Abhangigkeit der Anzahl der aktivier- 
ten Schalteinheiten oder Schalt stuf en zu erreichen. 

Die Auswahl der Schalteinheiten oder Schaltstufen erfolgt 
uber die Schaltvorrichtungen ansteuernde Steuersignale einer 
Steuerschaltung, die in einer Ausftihrung einen als Zufalls- 
zahlengenerator ausgebildeten Signalgenerator aufweist, so 
dafl die Amplitude der erzeugten Strompulse einerseits und ihr 
Erzeugungszeitpunkt bei einer steigenden oder fallenden Steu- 
ersignalf lanke, insbesondere einer Taktsignalf lanke, zufallig 
variiert. Der Signalgenerator kann in einer anderen Ausftih- 
rung auch deterministische Signale erzeugen. Die Auswahl 
hangt vom gewunschten Zweck ab. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
len mit Hilfe von Figuren naher erlautert werden. Dabei zei- 
gen: 

Figur 1 eine erste Ausftihrung einer erf indungsgemafien 

Schaltungsanordnung mit einer aus einer Vor- und 
einer Endstufe gebildeten Schaltstufe, 

Figur 2 eine zweite Ausftihrungsf orm einer erf indungsgemafien 
S cha 1 tungs ano r dnung , 
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Figur 3 eine dritte Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemafien 
Schaltungsanordnung mit einer Steuerschaltung zur 
Auswahl der Schaltflanke des Steuersignals, 

5 Figur 4 ein die Schaltung gemafi Figur 3 beschreibendes Si- 
gnaldiagramm, 

Figur 5 eine mehrstufige Schaltungsanordnung zur Erzeugung 
unterschiedlicher Pulsamplituden, 

10 

Figur 6 ein Beispiel fur ein Signaldiagramm zur Beaufschla- 
gung der Eingange der Schaltung gemafi Figur 5 und 



Figur 7 das aus dem Signaldiagramm gemafi Figur 6 resultie- 
15 rende Stromprof il als Spannungsabf all uber einem 

Mefiwiderstand der Schaltung gemafi Figur 5. 



In Figur 1 ist ein mit einem PMOS-Transistor gebildetes er- 
stes Schaltelement SE1 in Serie zu einem mit einem NMOS- 

20 Transistor gebildeten zweiten Schaltelement SE2 zwischen ei- 
ner Versorgungsspannung VDD einer integrierten Schaltung und 
dem MasseanschluB angeordnet. Die Steuer- bzw. Gateanschlusse 
der Schaltelemente SE1, SE2 bzw. MOS-Transistoren sind mit- 
einander verbunden und bilden einen Eingangsanschlufi einer 

25 durch die Schaltelemente SE1, SE2 gebildeten Schaltungsein- 
heit SH. Zwischen diesem Eingangsanschlufi und dem Gatean- 
schlufi des NMOS-Transistors ist ein Verzogerungsglied VG an- 
geordnet. Dieses Verzogerungsglied VG ist im dargestellten 
Beispiel mit einem RC-Glied gebildet, wobei als Beispiel fur 

30 den Wert des Widerstands 20kf2 und fur den Wert des Kondensa- 
tors 700fF angegeben sind. 

Die zuvor beschriebene Schalteinheit SH bildet im Beispiel 
der Figur 1 die Endstufe ES einer Schaltstufe STS. Dieser 
35 Endstufe ES ist eine Vorstufe VS vorgeschaltet, die ebenfalls 
als Schalteinheit SH mit zwei komplementaren Schaltelementen 
SE3, SE4 im dargestellten Beispiel als CMOS-Inverter ausge- 
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bildet ist. Dieser Schaltstufe STS wird ein erstes Steuersi- 
gnal Tl, das insbesondere ein Taktsignal sein kann, von einer 
Steuerschaltung SST zugefiihrt. Die Steuerschaltung SST wird 
ihrerseits mit einem Taktsignal und einem Aktivierungssignal 
5 Ctrl beaufschlagt . 

Bei der erf indungsgemafien Schaltstufe STS wird bei einer 
steigenden Flanke des ersten Steuersignals Tl uber den Vor- 
stuf en-CMOS- Inverter VS an den Eingangsanschlufi des Endstu- 
f en-CMOS- Inverters ES eine fallende Flanke geschaltet, durch 
die der PMOS-Transistor SE1 leitend geschaltet wird, wahrend 
tiber das Verzogerungsglied VG der NMOS-Transistor SE2 erst 
verzogert abgeschaltet wird. Hierdurch flieflt ein Strorapuls 
von der Versorgungsspannung VDD uber die Transistoren nach 
Masse, dessen Amplitude durch das Breiten/Langenverhaltnisse 
der Transistorkanale und dessen Dauer durch die Verzogerungs- 
zeit des Verzogerungsglieds VG bestimmt wird. Durch den Grad 
der Unsymmetrie der Breiten/Langenverhaltnisse der Transi- 
storkanale kann die Pulsdauer eingestellt werden. Die Ein- 
stellung der einzelnen Pulsparameter erfolgt bei der erfin- 
dungsgemaflen Schaltungsanordnung weitgehend unabhangig von- 
einander . 

In Figur 2 ist eine weitere Ausftihrungsf orm der erf indungsge- 
25 mafien Schaltungsanordnung dargestellt, die sich von der 

Schaltungsanordnung gemafi Figur 1 lediglich darin unterschei- 
det, dafi das Verzogerungsglied VG nicht zwischen dem Ein- 
gangsanschluB der Endstuf enschalteinheit ES und dem Gatean- 
schlufi des NMOS-Transistor-Schaltelements SE2, sondern zwi- 
3 0 schen dem Eingangsanschlufi der Endstuf enschalteinheit ES und 
dem Gateanschlufl des PMOS-Transistor-Schaltelements SE1 ange- 
ordnet ist. Dies ftihrt dazu, dafi der Strompuls bei einer fal- 
lenden Flanke des ersten Steuersignals Tl am Eingang einer 
aus einer Vorstufe VS und einer Endstufe ES aufgebauten 
35 Schaltstufe STS erzeugt wird. 
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Bei den in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsf or- 
men ist das Verzogerungsglied VG mit einem RC-Glied gebildet, 
wobei in Figur 1 der Kondensator gegen Masse und in Figur 2 
der Kondensator gegen die Versorgungsspannung VDD geschaltet 
5 ist. Es ware ebenso moglich, in Figur 1 den Kondensator gegen 
die Versorgungsspannung VDD und in Figur 2 gegen Masse zu 
schalten. Statt mit einem RC-Glied kann das Verzogerungsglied 
VG auch mit logischen Gattern, die geeignete Verzogerungszei- 
ten aufweisen, oder mit einer Kombination von Gattern mit 
10 Kondensatoren gebildet werden. 

Da mittels der durch die erf indungsgemafie Schaltungsanordnung 
erzeugten Strompulse das tatsachliche Stromprofil einer inte- 
grierten Schaltung verschleiert werden soil, urn eine Auswer- 

15 tung mittels der Dif f erential-Power-Analysis-Methode zu er- 
schweren, ist es wtinschenswert, die Strompulse zufallig 
schwankend mal bei einer steigenden und mal bei einer fallen- 
den Flanke des ersten Steuersignals Tl zu erzeugen. Ein Bei- 
spiel ftlr eine Schaltungsanordnung, mit der bei einer stei- 

20 genden und/oder bei einer fallenden Flanke eines Steuersi- 
gnals ein Strompuls erzeugt werden kann, ist in Figur 3 ange- 
geben. 

In der Figur 3 ist angegeben, dafi eine solche Schaltungsan- 
25 ordnung sowohl mit einer Schalteinheit SH als auch mit einer 
Schaltstufe STS gebildet sein kann. Dies gilt jedoch nur 
prinzipiell, da eine Schaltstufe STS aufgrund des zusatzli- 
chen Inverters bei einer anderen Flanke des Steuersignals ei- 
nen Puis erzeugt als eine Schalteinheit SH. Die folgenden An- 
30 gaben zur Figur 3 beziehen sich auf eine Schaltstufe STS. 

GemaB der dortigen Ausfiihrungsf orm sind zwei identische 
Schaltstufen STS vorgesehen, die jeweils liber eine Schaltvor- 
richtung SV1 bzw. SV2, die im dargestellten Beispiel mit ei- 
35 nem UND-Gatter gebildet ist, mit einem ersten Steuersignal Tl 
bzw. mit einem zwei ten Steuersignal T2, das komplementar zum 
ersten Steuersignal Tl ist, angesteuert werden konnen. Die 



8 

Auswahl erfolgt uber ein erstes Auswahlsignal R, durch das 
ein Strompuls bei einer steigenden Flanke des ersten Steuer- 
signals Tl erzeugt werden soil beziehungsweise durch ein 
zweites Auswahlsignal F, durch das ein Strompuls bei einer 
fallenden Flanke des ersten Steuersignals Tl bzw. bei einer 
steigenden Flanke des dazu komplementaren zweiten Steuersi- 
gnals T2 erzeugt werden soli. 

Samtliche Steuersignale Tl, T2, R, F werden durch eine Steu- 
erschaltung SST erzeugt, die ihrerseits von einem internen 
Taktsignal Int.Takt sowie von einem Aktivierungssignal Ctrl 
angesteuert wird. Die Schaltstufen STS sind fur das in Figur 
3 gewahlte Beispiel gemafi Figur 1 ausgebildet. Die Funktion 
der Schaltung gemaJJ Figur 3 soli nun anhand des Signaldia- 
gramms gemafl Figur 4 erlautert werden. 

In einer auf einem Halbleiterchip realisierten integrierten 
Schaltung sorgt ein Taktsignal fur die Synchronisation ein- 
zelner Ablaufe. Schaltvorgange finden meistens bei steigenden 
oder fallenden Flanken dieses Taktsignals statt. Ein solches 
internes Taktsignal INT.TAKT ist in Figur 4 als Bezugssignal, 
das auch der Steuerschaltung SST in Figur 3 zugeftihrt wird, 
dargestellt. Aus diesem internen Taktsignal INT.TAKT leitet 
die Steuerschaltung SST das erste Steuersignal Tl, das dazu 
komplementare zweite Steuersignal T2 sowie die Auswahl signale 
R, F ab. 

Es wurden im dargestellten, bevorzugten Aus fiihrungsbei spiel 
zwei komplementare Steuersignale Tl, T2 gewahlt, um nur einen 
Schaltstufentyp realisieren zu miissen. Prinzipiell wiirde auch 
ein Steuersignal ausreichen, dessen steigende und fallende 
Flanke ausgewertet werden kann. In diesem Fall waren aller- 
dings zwei Schaltstuf entypen gemafi der Figuren 1 und 2 nStig. 

In Figur 4 entspricht das erste Steuersignal Tl etwa dem Be- 
zugssignal INT.TAKT, da es sinnvoll ist, die zu erzeugenden 
Strompulse zum gleichen Zeitpunkt zu erzeugen, zu dem auch 
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die schaltungsbedingten Strompulse des Stromprofils der inte- 
grierten Schaltung erzeugt werden. 

Das erste Auswahlsignal R mufi die erste Schaltvorrichtung SV1 
5 in einem Zeitbereich aktivieren, in dem eine steigende Flanke 
des ersten Steuersignals Tl auftritt. Da die steigende Flanke 
des zweiten Steuersignals T2 um eine halbe Periodendauer ver- 
schoben zur steigenden Flanke des ersten Steuersignals Tl 
auftritt, mufi das zweite Auswahlsignal F ebenfalls verschoben 
10 sein, was in Figur 4 dargestellt ist- 

Wie aus Figur 4 weiter zu erkennen ist, wird immer, wenn das 
erste Auswahlsignal R die erste Schaltvorrichtung SV1 akti- 
viert, im dargestellten Beispiel eines UND-Gatters also einen 
15 High-Pegel aufweist, bei einer steigenden Flanke des ersten 

Steuersignals Tl ein Strompuls (R) erzeugt- In entsprechender 
Weise wird ein Strompuls (F) erzeugt, wenn das zweite Aus- 
wahlsignal F die zweite Schaltvorrichtung SV2 aktiviert und 
eine steigende Flanke im zweiten Steuersignal T2 auftritt. 

20 

Wenn unterschiedlich hohe Amplituden in den Strompulsen er- 
zeugt werden sollen, konnen mehrere Schaltungsanordnungen ge- 
ma£ Figur 3 beztiglich der Steuersignale Tl, T2 parallel ge- 
schaltet werden* Dies ist in Figur 5 am Beispiel von funf 
25 Schaltstufen STS dargestellt, Es sind dabei jeweils funf Aus- 
wahlsignale R(0)...R(4) fur Strompulse bei steigenden Flanken 

und fttnf Auswahlsignale F(0) F(4) fur Strompulse bei fal- 

lenden Flanken vorgesehen. 

30 In vorteilhafter Weise konnen die Schaltstufen STS derart di- 
mensioniert sein, dafi die Puis amplituden einer Schaltstufe 
STS doppelt so hoch ist wie die einer benachbarten Schaltstu- 
fe STS, also beispielsweise die normierten Werte 1, 2, 4, 8 
und 16 aufweisen. 



35 



In Figur 7 ist dargestellt, welche Strompulsf olge mit einer 
Schaltungsanordnung gemafi Figur 5 erzeugt werden kann, wenn 
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Auswahlsignale gemaii Figur 6 an die Schaltungsanordnung ange- 
legt werden. 

Bei der Schaltungsanordnung gemaii Figur 5 sind eine Gruppe 
5 von funf Schaltstufen STS bezuglich des ersten Steuersignals 
Tl und eine weitere Gruppe von ebenfalls funf Schaltstufen 
STS bezuglich des zweiten Steuersignals T2 parallel geschal- 
tet. 

10 Die Schaltstufen STS der Gruppe erzeugen dabei abhangig vom 
Zustand der Auswahlsignale R{0)...R(4) Strompulse bei stei- 
genden Flanken des ersten Steuersignals Tl, wahrend die 
Schaltstufen STS der weiteren Gruppe abhangig vom Zustand der 
Auswahlsignale F(0)...F(4) Strompulse bei fallenden Flanken 

15 des ersten Steuersignals Tl bzw. aufgrund der Komplementari- 
tat bei steigenden Flanken des zweiten Steuersignals T2 er- 
zeugen. Die Schaltstufen STS sind dabei prinzipiell gleich 
aufgebaut, so dali sie bei steigenden Flanken Strompulse er- 
zeugen. Wie der Darstellung in Figur 6 zu entnehmen ist, kann 

20 es notig sein, die zweiten Auswahlsignale F(0)...F(4) bei- 

spielsweise durch eine Latchschaltung etwas zu verzogern, urn 
sicherzustellen, dafi die steigende Flanke des zweiten Steuer- 
signals T2 wahrend des Anliegens der zweiten Auswahlsignale 
F(0) . . .F(4) auftritt. 

25 

Es ware aber auch moglich, eine erste Gruppe von Schaltstufen 
STS zu bilden, die bei steigenden Flanken des ersten Steuer- 
signals Tl einen Strompuls erzeugen und eine zweite Gruppe 
von Schaltstufen SST zu bilden, die bei einer fallenden Flan- 
30 ke des ersten Steuersignals Tl einen Strompuls erzeugen, die 
alle beztiglich des ersten Steuersignals Tl parallel geschal- 
tet sind. Hierbei muliten jedoch, wie bereits zu Figur 3 aus- 
gefuhrt wurde, unterschiedliche Typen von Schaltstufen STS 
benutzt werden. 

35 

Mit der in den Figuren erlauterten erf indungsgemafien Schal- 
tungsanordnung konnen also bei beliebigen Flanken eines Takt- 
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signals gesteuert durch einen Signalgenerator SG Strompulse 
unterschiedlicher Hohe im Versorgungsstrom einer integrierten 
Schaltung erzeugt werden und so dem Stromprofil der inte- 
grierten Schaltung ein Rauschen Uberlagert werden, so dafl ei- 
ne Einfache Oder Dif f erentielle Power Analyse deutlich er- 
schwert, wenn nicht gar verhindert wird. 
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Patent anspruche 



10 



15 



1 . Schaltungsanordnung zur Erzeugung von Strompulsen im Ver- 
sorgungs strom integrierter Schaltungen mit zumindest einer 
mit zwei komplementaren, zwischen den Versorgungsspannungen 
(VDD, Masse) der integrierten Schaltung in Serie geschalte- 
ten, steuerbaren Schaltelementen (SE1, SE2; SE3, SE4) gebil- 
deten Schalteinheit (SH; VS, ES ) , deren durch ein erstes 
Steuersignal (Tl) ansteuerbarer EingangsanschluB mit den 
Steueranschlussen der Schaltelemente (SE1, SE2; SE3, SE4) 
verbunden ist, wobei zwischen dem EingangsanschluB und entwe- 
der dem SteueranschluB des Pull-Up-Schaltelements (SE1, SE3) 
oder dem SteueranschluB des Pull-Down-Schaltelements (SE2, 
SE4) ein Ver zogerungsglied (VG) angeordnet ist, so dafi entwe- 
der bei einer steigenden oder einer fallenden Flanke des er- 
sten Steuersignals (Tl) ein Strompuls erzeugt wird. 



2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Schalteinheit (ES) eine weitere Schalteinheit 

20 (VS) vorgeschaltet ist, deren EingangsanschluB direkt mit den 
Steueranschlussen der sie bildenden komplementaren Schaltele- 
mente (T3, T4) verbunden ist und deren AusgangsanschluB durch 
den Verbindungspunkt der beiden komplementaren Schaltelemente 
(T3, T4) gebildet ist, wobei die Serienschaltung dieser 

25 Schalteinheiten (VS, ES) eine Schaltstufe (STS) bildet, deren 
EingangsanschluB mit dem ersten Steuersignal (Tl) ansteuerbar 
ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, dafi eine Schalteinheit (SH; VS, ES) mit einer 

CMOS-Inverterschaltung gebildet ist. 



4. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi mehrere Schalteinheiten (SH) 
35 oder Schaltstufen (STS) bezuglich des ersten Steuersignals 

(Tl) parallelgeschaltet sind und das erste Steuersignal (Tl) 
jeweils uber eine von einer Steuerschaltung (SST) ansteuerba- 
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ren Schaltvorrichtung (SV1, SV2) einer jeweiligen Schaltein- 
heit (SH) oder Schaltstufe (STS) zuftihrbar ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Schalteinheiten (SH; VS, ES) oder Schaltstufen 
(STS) derart dimensioniert sind, dafi sie unterschiedlich hohe 
Strompulse erzeugen. 

6* Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Schalteinheiten (SH; VS, ES) 
oder Schaltstufen (STS) derart gebildet sind, dafi die Strom- 
pulse bei einer steigenden Flanke des ersten Steuersignals 

(Tl) erzeugt werden. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Schalteinheiten (SH; VS, ES) 
oder Schaltstufen (STS) derart gebildet sind, dafi die Strom- 
pulse bei einer fallenden Flanke des ersten Steuersignals 
(Tl) erzeugt werden. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Schalteinheiten (SH; VS, ES) 
oder Schaltstufen (STS) einer ersten Gruppe derart gebildet 
sind, dafi die Strompulse bei einer steigenden Flanke des er- 
sten Steuersignals (Tl) erzeugt werden und die Schalteinhei- 
ten (SH; VS, ES) oder Schaltstufen (STS) einer zweiten Gruppe 
derart gebildet sind, dafi die Strompulse bei einer fallenden 
Flanke des ersten Steuersignals (Tl) erzeugt werden. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, 

dafi eine erste Anzahl von Schalteinheiten (SH; VS, ES) oder 
Schaltstufen (STS) bezuglich des ersten Steuersignals (Tl) 
parallelgeschaltet sind und eine Gruppe bilden und das erste 
Steuersignal (Tl) jeweils liber eine von einer Steuerschaltung 
(SST) ansteuerbaren Schaltvorrichtung (SV1) einer jeweiligen 
Schalteinheit (SH) oder Schaltstufe (STS) der Gruppe zuftihr- 



14 

bar ist, wobei die Schalteinheiten (SH; VS, ES) oder 
Schaltstufen (STS) der Gruppe derart gebildet sind, daii die 
Strompulse bei einer steigenden Flanke des ersten Steuersi- 
gnals (Tl) erzeugt werden, 
5 und dafi eine zweite Anzahl von Schalteinheiten (SH) oder 

Schaltstufen (STS) beziiglich eines zweiten, zum ersten Steu- 
ersignal (Tl) komplementaren Steuersignals (T2) parallelge- 
schaltet sind und eine weitere Gruppe bilden .und das zweite 
Steuersignal (T2) jeweils iiber eine von der Steuerschaltung 

10 (SST) ansteuerbaren Schaltvorrichtung (SV2) einer jeweiligen 
Schalteinheit (SH) oder Schaltstufe (STS) der weiteren Gruppe 
zufuhrbar ist, wobei die Schalteinheiten (SH) oder Schaltstu- 
fen (STS) der weiteren Gruppe derart gebildet sind, da£ die 
Strompulse bei einer steigenden Flanke des zweiten Steuersi- 

15 gnal (T2) bzw. einer fallenden Flanke des ersten Steuersi- 
gnals (Tl) erzeugt werden. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 4 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daii die Steuerschaltung (SST) einen Si- 

20 gnalgenerator (SG) zur Erzeugung von Bitmustern zur Ansteue- 
rung der Schaltvorrichtungen (SV1, SV2) aufweist. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Signalgenerator (SG) ein Zuf allszahlengene- 

25 rator ist. 
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Zusammenf assung 

Schaltungsanordnung zur Erzeugung von Strompulsen im Versor- 
gungsstrom integrierter Schaltungen 

5 

Schaltungsanordnung zur Erzeugung von Strompulsen im Versor- 
gungsstrom integrierter Schaltungen mit zumindest einer mit 
zwei komplementaren, zwischen den Versorgungsspannungen (VDD, 
Masse) der integrierten Schaltung in Serie geschalteten / 

10 steuerbaren Schaltelementen (SE1, SE2; SE3, SE4) gebildeten 
Schalteinheit (SH; VS, ES), deren durch ein erstes Steuersi- 
gnal (Tl) ansteuerbarer Eingangsanschlufl mit den Steueran- 
schltissen der Schaltelemente (SE1, SE2 ; SE3, SE4) verbunden 
ist, wobei zwischen dem EingangsanschluB und entweder dem 

15 SteueranschluB des Pull-Up-Schaltelements (SE1, SE3) oder dem 
SteueranschluB des Pull-Down-Schalt elements (SE2, SE4) ein 
Verzogerungsglied (VG) angeordnet ist, so dafl entweder bei 
einer steigenden oder einer fallenden Flanke des ersten Steu- 
ersignals (Tl) ein Strompuls erzeugt wird. 

20 

Figur 1 
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